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Abstract of DE1 971 7486 

A work piston (6) in the housing (4) of the amplifier (2) separates a hydraulic work chamber (12) from a 
pneumatic work chamber. The hydraulic work chamber is for pressure application on a pick-up 
cylinder. A control piston (3) limits a hydraulically activated control pressure chamber (18) together with 
the work piston but in the opposite direction. The control piston activates a control valve, via which the 
pneumatic work chamber is fed with compressed air for pressure amplification in the hydraulic work 
chamber. The control pressure chamber, with effect from a pressure activation of predetermined 
extent, is hydraulically separated from the hydraulic work chamber, so that when there is a drop in 
compressed air supply, the work piston is displaceable by pressure application of the control pressure 
chamber, in order to produce a predetermined pressure in the hydraulic work chamber. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Pneumatischer Druckverstarker fur eine hydraulische Anlage 

(57) Es wird ein pneumatischer Druckverstarker (2) fur eine 
hydraulische Anlage, insbesondere eine hydraulische 
Kupplungsbetatigung fur Kraftfahrzeuge, offenbart, mit 
einem Gehause (4), in dem ein Arbeitskolben (6), der ei- 
nen der Druckbeaufschlagung eines Nehmerzylinders 
dienenden hydraulischen Arbeitsraum (12) von einem 
pneumatischen Arbeitsraum (14) trennt, sowie ein Steu- 
erkolben (8) angeordnet sind. Der Steuerkolben begrenzt 
einen uber einen Geberzylinder hydraulisch beaufschlag- 
baren Ansteuerdruckraum (18) zusammen mit dem Ar- 
beitskolben, aber in entgegengesetzter Richtung, und 
dient der Betatigung eines Steuerventils (20), uber das 
der pneumatische Arbeitsraum zur Druckverstarkung im 
hydraulischen Arbeitsraum mit Druckluft beaufschlagbar 
ist. ErfindungsgemaB ist der Ansteuerdruckraum ab einer 
Druckbeaufschlagung von vorbestimmter Hbhe vom hy- 
draulischen Arbeitsraum hydraulisch getrennt, so daB bei 
Ausfall der Druckluftversorgung der Arbeitskolben durch 
Druckbeaufschlagung des Ansteuerdruckraums ver- 
schiebbar ist. Somit kann fur eine Baureihe von hydrauli- 
schen Anlagen unter Beibehaltung des gleichen Geberzy- 
linders ein gutes Betatigungsgefuhl bei Betatigung des 
Geberzylinders gewahrleistet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen pneumatischen 
Druckverstarker fur eine hydraulische Anlage gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Insbesondere bezieht 5 
sich die Erfindung auf einen pneumatischen Druckverstar- 
ker fur eine hydraulische Kupplungsbetatigung fiir Kraft- 
fahrzeuge. 

Eine hydraulische Kupplungsbetatigung fiir Kraftfahr- 
zeuge hat allgemein einen an einen mit Hydraulikflussigkeit 10 
gefullten Ausgleichsbehalter angeschlossenen Geberzylin- 
der, der uber ein Kupplungspedal betatigt werden kann. Der 
Geberzylinder ist uber eine Druckleitung mit einem Neh- 
merzy Under hydraulisch verbunden, so daB der durch Nie- 
dertreten des Kupplungspedals im Geberzylinder erzeugte 15 
Druck iiber die Flussigkeitssaule in der Druckleitung auf 
den Nehmerzylinder ubertragbar ist. Im Ergebnis wird das 
Ausriicklager der Kupplung mit einer Betatigungskraft be- 
aufschlagt, um uber einen Ausruckmechanismus die Kupp- 
lungsdruckplatte von der Kupplungsmitnehmerscheibe und 20 
somit den Motor vom Getriebe des Kraftfahrzeugs zu tren- 
nen. 

Um insbesondere bei schweren Kraftfahrzeugen, bei de- 
nen die Kupplung ein hohes Drehmoment zu ubertragen hat, 
die am Kupplungspedal aufzubringende Betatigungskraft 25 
bzw. die Ruckwirkung der Kupplung bei ihrer Betatigung 
auf das Kupplungspedal zu verringern, ist im Stand der 
Technik vorgeschlagen worden, in der Druckleitung zwi- 
schen Geberzylinder und Nehmerzylinder einen pneumati- 
schen Druckverstarker vorzusehen. 30 

Die DT 16 30 331 C3 offenbart eine solche hydraulische 
Kupplungsbetatigung mit einem pneumatischen Druckver- 
starker fiir Kraft fahrzeuge. GemaB diesem Stand der Tech- 
nik hat die hydraulische Kupplungsbetatigung einen Haupt- 
zylinder, durch dessen vom Kupplungspedal betatigbaren 35 
Kolben Druckol uber einen Servozylinder des Druckverstar- 
kers zu einem die Kupplungsausriickgabel betatigenden 
Stellzy Under geleitet werden kann. Im Servozylinder ist ein 
Schieber angeordnet, der durch das vom Hauptzylinder ge- 
forderte Druckol zum Beaufschlagen des Stellzylinders ver- 40 
schiebbar ist und selbst einen Zylinder bildet, in dem ein fe- 
derbelasteter Ausgleichskolben verschiebbar gefuhrt ist. 
Der Ausgleichskolben ist durch den Druck des Druckols im 
Stellzylinder beaufschlagt und mit einer Ausgleichskolben- 
stange verbunden, die beim Verschieben des Ausgleichskol- 45 
bens ein Ventil betatigt, welches in einem zwei Kaminern 
trennenden, verschiebbaren Bauteil des Druckverstarkers 
vorgesehen ist. Das Ventil dient der Steuerung der Beauf- 
schlagung der beiden Kammem mit Druckluft bzw. der Ent- 
lastung einer der Kammern, wodurch das die beiden Kam- 50 
mern trennende Bauteil durch die Druckluft entgegen der 
Kraft einer Druckfeder verschiebbar ist, die in der dem Aus- 
gleichskolben zugewandten Kammer angeordnet ist. Das 
die beiden Kammern trennende Bauteil ist mit dem Schieber 
wirkverbunden, so daB eine Verschiebung des Bauteils eine 55 
Verschiebung des Schiebers bewirkt. 

Um bei diesem Stand der Technik eine moglichst feinfuh- 
lige und rasch ansprechende Vers tel lung des Kupplungsaus- 
riickhebels durch das Kupplungspedal zu gewahrleisten, ist 
ein mit der Ausgleichskolbenstange verbundener Hilfskol- 60 
ben in einem Hilfszylinder des Druckverstarkers axial ver- 
schiebbar gefuhrt, der ebenfalls an die vom Hauptzylinder 
kommende Druckolleitung angeschlossen ist. Bei Druckbe- 
aufschlagung wirkt der Hilfskolben dem Ausgleichskolben 
sowie einer diesen belastenden Druckfeder entgegen, wobei 65 
die hydraulische Wirkflache des Hilfskolbens groBer ist als 
die hydraulische Wirkflache des Ausgleichskolbens. Im Er- 
gebnis wird die aus dem Ausgleichskolben, der Ausgleichs- 
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kolbenstange und dem Hilfskolben bestehende Baugruppe 
in einer Richtung mit dem Oldruck aus dem Hauptzylinder 
und in der anderen Richtung mit dem Oldruck im Servozy- 
linder sowie mit der Kraft einer Feder beaufschlagt, so daB 
fiir die Steuerung des Druckverstarkers die wichtigsten 
DruckgroBen, namlich die Oldriicke im Hauptzylinder und 
im Servozylinder, unmittelbar herangezogen werden, ohne 
daB zunachst ein Druckaufbau im Servozylinder erfolgen 
muBte. 

Dieser Stand der Technik hat neben der Tatsache, daB re- 
lativ viele Bauteile benotigt werden, um ein feinfuhliges 
Ausriicken der Kupplung zu gewahrleisten, jedoch den 
Nachteil, daB zum Ausriicken der Kupplung bei Ausfall der 
Servounterstiitzung die Flussigkeitssaule zwischen Haupt- 
zylinder und Stellzylinder durch den pneumatischen Druck- 
verstarker geschoben werden muB, was auch als Prinzip der 
Volumenkonstanz bzw. der (direkten) Volumenubersetzung 
zwischen Hauptzylinder und Stellzylinder bezeichnet wird. 
Dabei wird u. a. bei Ausfall der Servounterstiitzung infolge 
der Drosselverluste im pneumatischen Druckverstarker eine 
adaquate Riickmeldung des Drucks im Stellzylinder an das 
Kupplungspedal nicht gewahrleistet. 

Ferner ist aus der gattungsbildenden DE43 39 449 A 1 
ein pneumatischer Druckverstarker fur eine hydraulische 
Kupplungsbetatigung fiir Kraftfahrzeuge bekannt, der ein 
Gehause aufweist, in dem ein Arbeitskolben und ein Steuer- 
kolben angeordnet sind. Der Arbeitskolben trennt einen der 
Druckbeaufschlagung des Nehmerzylinders der hydrauli- 
schen Kupplungsbetatigung dienenden hydraulischen Ar- 
beitsraum von einem pneumatischen Arbeitsraum, wahrend 
der Steuerkolben einen iiber den Geberzylinder der hydrau- 
lischen Kupplungsbetatigung hydraulisch beaufschlagbaren 
Ansteuerdruckraum zusammen mit dem Arbeitskolben, aber 
in entgegengesetzter Richtung, begrenzt. Der Steuerkolben 
dient bei Druckbeaufschlagung des Ansteuerdruckraums 
durch den Geberzylinder der Betatigung eines Steuerventils, 
iiber das der pneumatische Arbeitsraum zur Druckverstar- 
kung im hydraulischen Arbeitsraum mit Druckluft beauf- 
schlagt wird. 

Auch bei dieser hydraulischen Kupplungsbetatigung be- 
steht bei Ausfall der Druckluftversorgung das Prinzip der 
Volumenkonstanz zwischen Geber- und Nehmerzylinder, 
d. h. die Flussigkeitssaule zwischen Geber- und Nehmerzy- 
linder muB durch den pneumatischen Druckverstarker ver- 
schoben werden. Dazu weist der Arbeitskolben, in dem der 
Ansteuerdruckraum ausgebildet ist, ein Ruckschlag ventil 
auf, welches ab einem vorbestimmten Druck im Ansteuer- 
druckraum offhet, um den Geberzylinder mit dem Nehmer- 
zylinder hydraulisch zu verbinden. Neben der Tatsache, daB 
das Riickschlagventil des pneumatischen Druckverstarkers 
einen erhohten Bauaufwand bedingt, weist auch dieser stand 
der Technik den oben beschriebenen Nachteil auf, der u. a. 
bei Ausfall der Servounterstiitzung eine infolge der Drossel- 
verluste im pneumatischen Druckverstarker ungeniigende 
Riickmeldung des Drucks im Nehmerzylinder an das Kupp- 
lungspedal mit sich bringt. 

Vergleichbare Losungen mit Zentral ventil im Arbeitskol- 
ben finden sich auch bei Unterdruckkraftverstarkern fur hy- 
draulische Kupplungsbetatigungen fiir Kraftfahrzeuge mit 
Volumenkonstanz zwischen Geber- und Nehmerzylinder, 
wie beispielsweise die DE 39 22 215 Al zeigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend 
vom Stand der Technik gemaB beispielsweise der 
DE 43 39 449 Al einen pneumatischen Druckverstarker fur 
eine hydraulische Anlage derart weiterzubilden, daB bei ein- 
fachem konstruktiven Aufbau des pneumatischen Druckver- 
starkers auch im Falle des Aus falls der Druckluftversorgung 
eine adaquate Riickmeldung der am Nehmerzylinder der hy- 



3— J X S I 

3 

. drauliSchen Anlage herrschenden Krafte an deren Geberzy- 
linder gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Pa- 
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte 
bzw. 

zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Patentansprtiche 2 bis 7. 

ErfindungsgemaB ist der Ansteuerdruckraum des pneu- 
matischen Druckverstarkers ab einer Druckbeaufschlagung 
von vorbestimmter Hohe vom hydraulischen Arbeitsraum 
des pneumatischen Druckverstarkers hydraulisch getrennt, 
so daB bei Ausfall der Druckluftversorgung der sowohl den 
hydraulischen Arbeitsraum als auch den Ansteuerdruck- 
raum begrenzende Arbeitskolben durch Druckbeaufschla- 
gung des Ansteuerdruckraums verschiebbar ist, urn im hy- 
draulischen Arbeitsraum einen vorbestimmten Druck zu er- 
zeugen. Da dabei der im hydraulischen Arbeitsraum herr- 
schende Druck, der fur die am Nehmerzylinder wirkenden 
Krafte reprasentativ ist, durch den Arbeitskolben des pneu- 
matischen Druckverstarkers eine definierte Ubersetzung er- 
fahrt, werden die am Nehmerzylinder wirkenden Krafte ad- 
aquat an den mit dem Ansteuerdruckraum hydraulisch ver- 
bundenen Geberzylinder zuriickgemeldet, so daB auch bei 
Ausfall der Druckluftversorgung eine feinfuhlige Druckbe- 
aufschlagung des Nehmerzylinders iiber den Geberzylinder 
unter Zwischenschaltung des Arbeitskolbens des pneumati- 
schen Druckverstarkers moglich ist. 

Dariiber hinaus hat die erfindungsgemaBe Ausbildung des 
pneumatischen Druckverstarkers den wesentlichen Vorteil, 
daB nunmehr zwischen dem Geberzylinder der hydrauli- 
schen Anlage und dem Ansteuerdruckraum des pneumati- 
schen Druckverstarkers das Prinzip der Volumenkonstanz 
vorliegt, d. h. der Ansteuerdruckraum volumenmaBig an das 
Verdrangervolumen des Geberzylinders angepaBt ist, so daB 
fur verschiedene hydraulische Anlagen der gleiche Geber- 
zylinder verwendet werden kann. Dabei entfallt eine Ab- 
stimmung bzw. eine Auslegung des Geberzylinders im Hin- 
blick auf den Nehmerzylinder. Bei hydraulischen Kupp- 
lungsbetatigungen mit Volumenkonstanz zwischen Geber- 
und Nehmerzylinder, wie sie aus dem oben beschriebenen 
Stand der Technik bekannt sind, ist diese Abstimmung zum 
einen deswegen notwendig, weil bei den ublichen Betati- 
gungsdriicken von ca. 40 bar im Nehmerzylinder und bei 
durch die erforderliche Ausruckkraft bzw. den erforderli- 
chen Ausriickweg der Kupplung vorbestimmter Geometrie 
des Nehmerzylinders am Geberzylinder ein KompromiB 
zwischen Hub, Zylinder- bzw. Kolbendurchmesser und er- 
wiinschter Betatigungskraft (Pedalgefuhl) sowie dem durch 
Einbaubedingungen vorbestimmten Pedalhub zu trefFen ist. 
Zum anderen ist das Verdrangervolumen des Geberzylinders 
auf das Aufnahmevoiumen des Nehmerzylinder abzustim- 
men, urn auch bei Ausfall der Druckluftversorgung eine 
vollstandige Ausriickung der Kupplung zu gewahrleisten. 

Im Ergebnis ist durch die erfindungsgemaBe Ausbildung 
des pneumatischen Druckverstarkers bei der Auslegung ei- 
ner neuen hydraulischen Anlage lediglich der hydraulische 
und/oder der pneumatische Arbeitsraum des pneumatischen 
Druckverstarkers bzw. die entsprechende hydraulische 
Wirkflache und/oder pneumatische Wirkflache des Arbeits- 
kolbens auf den Nehmerzylinder abzustimmen. Das aus Ge- 
berzylinder und Steuerkolben bestehende hydraulische Sy- 
stem ist davon unabhangig und kann dementsprechend im 
Hinblick auf Betatigungskraft und -weg fur ein gutes Pedal- 
gefuhl optimiert fur eine Baureihe von hydraulischen Anla- 
gen unverandert zum Einsatz kommen. Gleiches gilt fur eine 
etwaige pneumatische Wirkflache des Steuerkolbens, die 
der Ruckmeldung der Servounterstutzung an den Geberzy- 
linder dient. Wahrend also bei Neukonzeption einer hydrau- 
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lischen Anlage im Stand der Technik sowohl der Geberzy- 
linder als auch der pneumatische Druckverstarker auf den 
Nehmerzylinder abzustimmen waren, ist bei erfindungsge- 
maBer Ausbildung des pneumatischen Druckverstarkers le- 
5 diglich dieser und dann auch nur dessen aus pneumatischem 
Arbeitskolben, pneumatischer Arbeitskammer und hydrau- 
lischer Arbeitskammer bestehende Verstarkerteil auf den 
Nehmerzylinder abzustimmen. 

GemaB einer ersten Variante des pneumatischen Druck- 

10 verstarkers nach der Lehre des Patentanspruchs 2 ist der An- 
steuerdruckraum iiber eine Nachlaufbohrung stets mit einem 
GeberzylinderanschluB des Gehauses verbunden, wahrend 
zwischen dem GeberzylinderanschluB und dem hydrauli- 
schen Arbeitsraum ein Schl iefi ventil angeordnet ist, welches 

15 ab der Druckbeaufschlagung von vorbestimmter Hohe eine 
tiber eine Druckausgleichsbohrung bewirkte Verbindung 
zwischen dem hydraulischen Arbeitsraum und dem Geber- 
zylinderanschluB unterbricht. Durch diese Ausbildung des 
pneumatischen Druckverstarkers wird auf einfache Weise 

20 die hydraulische Trennung des Ansteuerdruckraums vom 
hydraulischen Arbeitsraum bei Druckbeaufschlagung von 
vorbestimmter Hohe gewahrleistet, wobei der zur Trennung 
erforderliche Druck durch entsprechende konstruktive Aus- 
legung des SchlieBventils festgelegt werden kann. 

25 ZweckmaBig weist das SchlieBventil einen in Richtung 
des Geberzylinders vorgespannten Ventilkorper auf, der 
axial verschiebbar in einer Stufenbohrung des Geberzylin- 
deranschlusses sitzt, wobei die sich in Richtung des Geber- 
zylinders im Durchmesser vergroBernde Stufenbohrung eine 

30 Schulter hat, die einen Ventilsitz fur den Ventilkorper ausbil- 
det und in der die Nachlaufbohrung zum Ansteuerdruck- 
raum eingebracht ist, wahrend die mit dem hydraulischen 
Arbeitsraum kommunizierende Druckausgleichsbohrung in 
dem an die Schulter angrenzenden Bohrungsabschnitt klei- 

35 neren Durchmessers der Stufenbohrung mundet, wie im Pa- 
tentanspruch 3 angegeben ist. 

GemaB einer zur Ausbildung des pneumatischen Druck- 
verstarkers nach den Patentanspruchen 2 und 3 alternative^ 
zweiten Variante des pneumatischen Druckverstarkers nach 

40 der Lehre des Patentanspruchs 4 ist der Ansteuerdruckraum 
tiber eine Nachlaufbohrung stets mit einem AnschluB des 
Gehauses verbunden, welcher dem AnschluB des pneumati- 
schen Druckverstarkers an den Druckraum des Geberzylin- 
ders dient, wahrend der hydraulische Arbeitsraum im unan- 

45 gesteuerten Zustand des pneumatischen Druckverstarkers 
iiber eine Druckausgleichsbohrung mit einem weiteren An- 
schluB des Gehauses kommuniziert, der dem AnschluB des 
pneumatischen Druckverstarkers an den Ausgleichsbehalter 
des Geberzylinders dient, wobei ab der Druckbeaufschla- 

50 gung von vorbestimmter Hohe der Arbeitskolben die Ver- 
bindung zwischen dem hydraulischen Arbeitsraum und dem 
weiteren AnschluB des Gehauses unterbricht. Zwar werden 
hier zwei Leitungen benotigt, urn den pneumatischen 
Druckverstarker an den Geberzylinder anzuschlieBen. Je- 

55 doch hat die zweite Variante des pneumatischen Druckver- 
starkers im Vergleich zur oben beschriebenen ersten Va- 
riante des pneumatischen Druckverstarkers den Vorteil, daB 
bei Wegfall des SchlieBventils ein Hubverlust am Geberzy- 
linder bei sehr langsamer Betatigung des Geberzylinders 

60 vermieden wird. Dieser Hubverlust tritt bei der ersten Va- 
riante deshalb auf, weil bis zum Erreichen des SchlieB- bzw. 
Trenndrucks des SchlieBventils Hydraulikfliissigkeit vom 
GeberzylinderanschluB iiber die Druckausgleichsbohrung in 
den hydraulischen Arbeitsraum des pneumatischen Druck- 

65 verstarkers geschoben wird. 

GemaB dem Paten tanspruch 5 ist der Ansteuerdruckraum 
im Arbeitskolben ausgebildet, wobei der Arbeitskolben den 
Steuerkolben teleskopartig aufhimmt. Durch diese Ausbil- 
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. dung des pneumatischen Druckverstarkers konnen im Ver- 
gleich zum gattungsbildenden Stand der Technik zum einen 
Teile eingespart werden, die zur Abdichtung und Fuhrung 
des Steuerkolbens notwendig sind, zum anderen verkurzt 
sich in vorteilhafter Weise die Baulange des pneumatischen 5 
Druckverstarkers erheblich. 

Nach der technischen Lehre des Patentanspruchs 6 ist im 
pneumatischen Arbeitsraum des Gehauses eine vom Ge- 
hause separate Hulse angeordnet, an deren Innenwandung 
der Arbeitskolben abgedichtet anliegt. Durch entsprechende io 
Wahl des Hulseninnendurchmessers und des pneumatiksei- 
tigen AuBendurchmessers des Arbeitskolbens kann der 
pneumatische Druckverstarker im Hinblick auf die erforder- 
liche Druckverstarkung leicht an den Nehmerzylinder bzw. 
den Kraftbedarf der durch diesen zu betatigenden Vorrich- 15 
tung angepaBt werden. Dabei muB lediglich der Arbeitskol- 
ben in Kombination mit einer zugeordneten Hulse ausge- 
tauscht bzw. in das Gehause eingesetzt werden, so daB das 
gleiche Gehause fur eine Baureihe von pneumatischen 
Druckverstarkers verwendet werden kann. 20 

Der Patentanspruch 7 sieht vor, daB an dem Arbeitskolben 
auf seiner dem pneumatischen Arbeitsraum zugewandten 
Seite ein Wechselteil losbar befestigt ist, welches die pneu- 
matische Wirkflache des Arbeitskolbens bestimmt. Somit 
kann bei Anpassung bzw. Abstimmung des pneumatischen 25 
Druckverstarkers an bzw. auf den Nehmerzylinder der glei- 
che Arbeitskolben fur eine Baureihe von pneumatischen 
Druckverstarkern verwendet werden, wobei jeweils nur ein 
anderes Wechselteil am gleichen Arbeitskolben befestigt 
werden und dieser zusammen mit einer dem Wechselteil zu- 30 
geordneten Hiilse in das gleiche Gehause eingesetzt werden 
muB. 

Die Erflndung wird nachstehend anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert, wobei gleiche oder ahnliche Teile mit glei- 35 
chen Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigen: 

Die Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau einer hydrauli- 
schen Kupplungsbetatigung mit einem pneumatischen 
Druckverstarker, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuhrungs- 40 
beispiel eines pneumatischen Druckverstarker gemaB der 
Erflndung, 

Fig. 3 eine vergroBerte Schnittansicht des pneumatischen 
Druckverstarkers gemaB Fig. 2, in der insbesondere ein im 
AnschluB fur den Geberzylinder angeordnetes SchlieBventil 45 
dargestellt ist, 

Fig. 4 eine vergroBerte Schnittansicht des pneumatischen 
Druckverstarkers gemaB Fig. 2, in der insbesondere ein im 
Deckel des Druckverstarkers angeordnetes Steuerventil dar- 
gestellt ist, 50 

Fig. 5 ein Diagramm, in dem der Ausgangsdruck P A des 
pneumatischen Druckverstarkers als Funktion des Ein- 
gangsdrucks Pg des pneumatischen Druckverstarkers darge- 
stellt ist, und 

Fig. 6 eine der Fig. 3 entsprechende vergroBerte Schnitt- 55 
ansicht eines pneumatischen Druckverstarkers gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel, in der insbesondere der An- 
schluBbereich fur den Geberzylinder dargestellt ist. 

GemaB den Fig. 1 und 2 hat ein pneumatischer Druckver- 
starker 2 in einer hydraulischen Kupplungsbetatigung fur 60 
Kraftfahrzeuge ein Gehause 4, in dem ein Arbeitskolben 6 
sowie ein Steuerkolben 8 angeordnet sind. Der Arbeitskol- 
ben 6 trennt einen der Druckbeaufschlagung eines Nehmer- 
zylinders 10 dienenden hydraulischen Arbeitsraum 12 des 
pneumatischen Druckverstarkers 2 von einem pneumati- 65 
schen Arbeitsraum 14 des pneumatischen Druckverstarkers 
2. Der Steuerkolben 8 begrenzt einen iiber einen Geberzy- 
linder 16 hydraulisch beaufschlagbaren Ansteuerdruckraum 
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18 zusammen mit dem Arbeitskolben 6, aber in entgegenge- 
setzter Richtung, und dient der Betatigung eines Steuerven- 
tils 20 des pneumatischen Druckverstarkers 2. Uber das 
Steuerventil 20 ist der pneumatische Arbeitsraum 14 zur 
Druckverstarkung im hydraulischen Arbeitsraum 12 mit 
Druckluft beaufschlagbar. Ab einer hydraulischen Druckbe- 
aufschlagung von vorbestimmter Hohe ist der Ansteuer- 
druckraum 18 vom hydraulischen Arbeitsraum 12 hydrau- 
lisch getrennt, wie im folgenden noch naher beschrieben 
wird, so daB bei Ausfall der Druckluftversorgung der Ar- 
beitskolben 6 durch Druckbeaufschlagung des Ansteuer- 
druckraums 18 verschiebbar ist, urn im hydraulischen Ar- 
beitsraum 12 einen vorbestimmten Druck zu erzeugen. 

Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, hat der Geberzylinder 16 
in an sich bekannter Weise einen Ausgleichsbehalter 22 und 
ist an in an der Fahrzeugkarosserie gelagertes Kupplungspe- 
dal 24 angeschlossen, so daB durch Niedertreten des Kupp- 
lungspedals 24 im Arbeitsraum (nicht dargestellt) des Ge- 
berzylinders 16 ein hydraulischer Druck erzeugbar ist. Der 
Arbeitsraum des Geberzylinders 16 ist iiber eine Hydraulik- 
bzw. Ansteuerleitung 26 an einen GeberzylinderanschluB 28 
im Gehause 4 des pneumatischen Druckverstarkers 2 ange- 
schlossen. 

Das Gehause 4 des pneumatischen Druckverstarkers 2 ist 
auf der in Fig. 1 rechten Seite mit einem Deckel 30 ver- 
schlossen, in dem das Steuerventil 20 aufgenommen ist, 
welches unter Bezugnahme auf die Fig. 4 noch naher be- 
schrieben wird. Der Deckel 30 weist einen Druckluftan- 
schluB 32 auf, der uber eine Druckluftleitung 34 an eine 
Druckluftquelle 36 angeschlossen ist, welche im Kraftfahr- 
zeug vorhanden ist und Druckluft auf einem konstanten 
Druckniveau liefert. Auf der in Fig. 1 linken Seite ist das 
Gehause 4 mit einem Entltifter 38 versehen, der iiber einen 
in den Fig. 2 und 3 dargestellten Entliiftungskanal 40 mit 
dem hydraulischen Arbeitsraum 12 verbunden ist. 

Des weiteren weist das Gehause 4 auf der in Fig. 1 linken 
Seite einen NehmerzylinderanschluB 42 auf, der iiber eine 
Hydraulikleitung 44 mit dem Nehmerzylinder 10 verbunden 
ist. Der Nehmerzylinder 10 ist mit einer Kupplung 46 wirk- 
verbunden und als Zentralausriicker ausgebiidet, d. h. er 
weist einen Ringzy Under 48 auf, welcher urn eine Kupp- 
lungs- bzw. Getriebewelle 50 herum angeordnet ist. In dem 
Ringzy linder 48 ist ein Ringkolben 52 in axialer Richtung 
der Kupplungswelle 50 gleitend aufgenommen, der das 
Ausriicklager 54 der Kupplung 46 tragt bzw. mit diesem 
wirkverbunden ist, so daB die Kupplung 46 durch Druckbe- 
aufschlagung des Ringzylinders 48 iiber die Hydrauliklei- 
tung 44 ausgeriickt werden kann. Die Kupplung 46 braucht 
an dieser Stelle nicht naher beschrieben werden, da sie wie 
im Stand der Technik bekannt ausgebiidet ist. 

Obgleich der Nehmerzylinder 10 im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel als Zentralausriicker ausgebiidet ist, kann 
er selbstverstandlich auch parallel zur Kupplungswelle 50 
mit zylindrischem Arbeitsraum und -kolben ausgebiidet 
sein, wie dies beispielsweise aus der oben zitierten 
DT 16 30 331 C3 hervorgeht. 

In Fig. 2 ist der pneumatische Druckverstarker 2 gemaB 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt in Ruhe- 
stellung, d. h. im nicht angesteuerten Zustand dargestellt. 
Das einteilige Gehause 4 weist in Langsrichtung eine Stu- 
fenbohrung 56 auf, die nach rechts in Fig. 2 durch den Dek- 
kel 30 verschlossen ist. Die Stufenbohrung 56 hat im we- 
sentlichen zwei Bohrungsabschnitte 58, 60, wobei in dem 
im Innendurchmesser kleineren, in Fig. 2 linken Bohrungs- 
abschnitt 58 der hydraulische Arbeitsraum 12 ausgebiidet 
ist, wahrend sich in dem im Innendurchmesser groBeren, in 
Fig. 2 rechten Bohrungsabschnitt 60 der pneumatische Ar- 
beitsraum 14 befindet. Im Bohrungsabschnitt 60 ist eine 
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. Hulse 62 angeordnet, die in Kombination mit dem Arbeits- 
kolben 6 die pneumatische Wirkflache des Arbeitskolbens 6 
bestimmt, wie noch beschrieben wird. 

In der Stufenbohrung 56 ist der Arbeitskolben 6 axial ver- 
schiebbar angeordnet, an dessen AuBenumfang vier dyna- 5 
mische Dichtelemente 64, 66, 68 und 70 angebracht sind. 
An dieser Stelle sei angemerkt, daB in den Figuren die dyna- 
mischen Dichtelemente im unverformten Zustand darge- 
stellt sind. Tatsachlich liegen die dynamischen Dichtele- 
mente jedoch an den jeweiligen Dichtflachen flachig an. 10 

Die in Fig. 2 von links kommend ersten drei Dichtele- 
mente 64, 66 und 68 liegen an der Innenwandung des klei- 
neren Bohrungsabschnitts 58 der Stufenbohrung 56 an, 
wahrend das vierte Dichtelement 70 an der Innenwandung 
der im groBeren Bohrungsabschnitt 60 der Stufenbohrung 15 
56 aufgenommenen Hulse 62 anliegt. Das erste Dichtele- 
ment 64 dichtet den hydraulischen Arbeitsraum 12 ab und 
das zweite Dichtelement 66 dichtet zusammen mit dem drit- 
ten Dichtelement 68 eine den Arbeitskolben 6 umgebende, 
ringformige Nachlaufkammer 72 ab, wahrend das vierte 20 
Dichtelement 70 den pneumatischen Arbeitsraum 14 ab- 
dichtet. Aus der obigen Beschreibung wird deutlich, daB der 
Arbeitskolben 6 zum hydraulischen Arbeitsraum 12 hin eine 
hydraulische Wirkflache aufweist und zum pneumatischen 
Arbeitsraum 14 hin eine pneumatische Wirkflache hat. 25 

Der Arbeitskolben 6 hat ebenfalls eine Stufenbohrung 74, 
in der der Steuerkolben 8 teleskopartig und axial verschieb- 
bar aufgenommen ist. Der Steuerkolben 8 ist an seinem Au- 
Benumfang mit zwei Dichtelementen 76, 78 versehen, von 
denen das in Fig. 2 linke Dichtelement 76 an einem Boh- 30 
rungsabschnitt 80 kleineren Durchmessers der Stufenboh- 
rung 74 anliegt, wahrend das in Fig. 2 rechte Dichtelement 
78 an einem Bohrungsabschnitt 82 groBeren Durchmessers 
der Stufenbohrung 74 anliegt. Das linke Dichtelement 76 
dichtet den Ansteuerdruckraum 18 ab, der in Fig. 2 nach 35 
links vom Arbeitskolben 6 und nach rechts vom Steuerkol- 
ben 8 begrenzt wird. Das rechte Dichtelement 78 dichtet den 
pneumatischen Arbeitsraum 14 ab. Zwischen den Dichtele- 
menten 76 und 78 befindet sich eine den Steuerkolben 8 um- 
gebende, ringformige Abluflkammer 84, die iiber eine Quer- 40 
bohrung 86 im Arbeitskolben 6 mit einem ringformigen Ab- 
luftraum 88 zwischen dem dritten Dichtelement 68 und dem 
vierten Dichtelement 70 des Arbeitskolbens 6 verbunden ist. 
Der Abluftraum 88 wird nach radial innen und in Fig. 2 nach 
rechts durch den Arbeitskolben 6 begrenzt, wahrend das Ge- 45 
hause 4 den Abluftraum 88 in Fig. 2 nach links und die 
Hulse 62 den Abluftraum 88 nach radial auBen begrenzt. 
Aus der obigen Beschreibung ergibt sich, daB der Steuerkol- 
ben 8 zum Ansteuerdruckraum 18 hin eine hydraulische 
Wirkflache hat und zum pneumatischen Arbeitsraum 14 hin 50 
eine pneumatische Wirkflache aufweist. 

Weiterhin ist der Steuerkolben 8 mit einem Sackloch 90 
versehen, das mit der Abluftkammer 84 iiber eine Querboh- 
rung 92 verbunden ist und dessen in Fig. 2 rechts gelegenes 
offenes Ende durch das Steuerventil 20 im Deckel 30 hin- 55 
durch stets mit der Umgebung kommuniziert. Das offene 
Ende des Steuerkolbens 8 wird durch ein Schaftteil 94 gebil- 
det, welches Bestandteil des Steuerventils 20 ist, wie sich 
noch aus der auf die Fig. 4 bezugnehmenden Beschreibung 
ergibt, und das mittels eines Dichtelements 96 abgedichtet 60 
sowie gleitbeweglich in einem Schaftansatz 98 des Deckels 
30 aufgenommen ist. Eine dem Ansteuerdruckraum 18 zu- 
gewandte Stirnflache 100 des Schaftansatzes 98 bildet einen 
Anschlag fur einen am Steuerkolben 8 angebrachten Bund 
102 aus, der eine Bewegung des Steuerkolbens 8 nach rechts 65 
in Fig. 2 begrenzt. 

In dem einteiligen Deckel 30, der mittels eines Dichtele- 
ments 104 zur Innenwandung des in Fig. 2 rechten Boh- 



rungsabschnitts 60 der Stufenbohrung 56 pneumatisch abge- 
dichtet am Gehause 4 befestigt ist, beispielsweise mittels ei- 
nes geschlitzten Federrings, ist neben dem noch zu beschrei- 
benden Steuerventil 20 eine Drosseleinrichtung 106 inte- 
griert, die in Stromungsrichtung der Druckluft ausgehend 
vom DruckluftanschluB 32 nach dem Steuerventil 20 aber 
vor dem pneumatischen Arbeitsraum 14 angeordnet ist. Bei 
geoffhetem Steuerventil 20 steht der DruckluftanschluB 32 
mit der Drosseleinrichtung 106 iiber einen Ringkanal 108 
am AuBenumfang des Schaftteils 94 des Steuerkolbens 8 in 
Verbindung. 

Der vorzugsweise aus KunststofT gefertigte Deckel 30 ist 
des Weiteren auf seiner dem Ansteuerdruckraum 18 zuge- 
wandten Seite mit einer Mehrzahl von Verstarkungsstegen 
110 versehen, die auch als Anschlag fur den Arbeitskolben 6 
dienen, urn eine axiale Bewegung des Arbeitskolbens 6 nach 
rechts in Fig. 2 zu begrenzen. GleichermaBen weist der vor- 
zugsweise aus KunststofT bestehende Steuerkolben 8 eine 
Mehrzahl von Versteifungsrippen 112 auf, von denen die ei- 
ner Schulter 114 zwischen dem Bohrungsabschnitt 80 und 
dem Bohrungsabschnitt 82 der Stufenbohrung 74 des Ar- 
beitskolbens 6 nachstgelegene Versteifungsrippe 112 mit der 
Schulter 114 zusammen wirkt, um eine axiale Bewegung des 
Steuerkolbens 8 nach links relativ zum Arbeitskolben 6 zu 
begrenzen. 

Neben den auf die hydraulischen bzw. pneumatischen 
Wirkflachen des Arbeitskolbens 6 und des Steuerkolbens 8 
wirkenden hydraulischen und pneumatischen Driicken sind 
beide Kolben 6, 8 noch federbelastet. So ist der Arbeitskol- 
ben 6 mittels einer in einer Vertiefung 116 des Bohrungsab- 
schnitts 60 der Stufenbohrung 56 des Gehauses 4 aufgenom- 
menen Druckfeder 118 gegen die Verstarkungsstege 110 des 
Deckels 30 in Fig. 2 nach rechts vorgespannt, wobei die 
Druckfeder 118 an einem die pneumatische Wirkflache des 
Arbeitskolbens 6 mitbestimmenden Ringbund 120 des Ar- 
beitskolbens 6 anliegt. Der Steuerkolben 8 ist mit Hilfe einer 
sich an den Verstarkungsstegen 110 des Deckels 30 abstiit- 
zenden Druckfeder 122, die steuerkolbenseitig an einem 
Bund 124 des Steuerkolbens 8 angreift, mit seinen entspre- 
chenden Versteifungsrippen 112 gegen die Schulter 114 des 
Arbeitskolbens 6 in Fig. 2 nach links vorgespannt. 

Auf der hydraulischen Seite des pneumatischen Druck- 
verstarkers 2 steht der hydraulische Arbeitsraum 12 iiber ei- 
nen Druckkanal 126 mit dem NehmerzylinderanschluB 42 in 
Fluidverbindung. Der GeberzylinderanschluB 28 steht im 
unbetatigten Zustand des pneumatischen Druckverstarkers 2 
iiber ein in Offhungsstellung vorgespanntes SchlieBventil 
128, welches unter Bezugnahme auf die Fig. 3 noch naher 
beschrieben wird, sowie eine Druckausgleichsbohrung 130, 
in deren Grund eine Drossel 132 ausgebildet ist, mit dem hy- 
draulischen Arbeitsraum 12 in Fluidverbindung. Weiterhin 
ist der GeberzylinderanschluB 28 iiber eine stets geoffnete 
Nachlaufbohrung 134 mit der Nachlaufkammer 72 am Ar- 
beitskolben 6 verbunden, welche ihrerseits iiber eine in den 
Arbeitskolben 6 eingebrachte Querbohrung 136 stets mit 
dem Ansteuerdruckraum 18 kommuniziert. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB der Arbeitskolben 
6 zwei hydraulische Wirkflachen, namlich eine dem hydrau- 
lischen Arbeitsraum 12 zugewandte Wirkflache und eine 
dem Ansteuerdruckraum 18 zugewandte Wirkflache, sowie 
eine pneumatische Wirkflache hat, die dem pneumatischen 
Arbeitsraum 14 zugewandt ist. Der Steuerkolben 8 weist 
eine dem Ansteuerdruckraum 18 zugewandte hydraulische 
Wirkflache und eine dem pneumatischen Arbeitsraum 14 
zugewandte pneumatische Wirkflache auf. Die dem hydrau- 
lischen Arbeitsraum 12 zugewandte hydraulische Wirkfla- 
che des Arbeitskolbens 6 wird durch den AuBendurchmes- 
ser des Dichtelements 64 bzw. den Innendurchmesser des 



\KJ\J J. A. J. 



9 

Bohruhgsabschnitts 58 der Stufenbohrung 56 des Gehauses 
4 bestimmt, wahrend sich die dem Ansteuerdruckraum 18 
zugewandte hydraulische Wirkflache des Arbeitskolbens 6 
iiber den Innendurchmesser des Bohrungsabschnitts 80 der 
Stufenbohrung 74 im Arbeitskolben 6 bestimmt. Die der 5 
Druckverstarkung im hydraulischen Arbeitsraum 12 die- 
nende pneumatische Wirkflache des Arbeitskolbens 6 ist 
iiber den AuBendurchmesser des Dichtelements 70 bzw. den 
Innendurchmesser der Hulse 62 bestimmt. Die hydraulische 
Wirkflache des zum Ansteuerdruckraum 18 geschlossenen 10 
Steuerkolbens 8 ergibt sich aus dem AuBendurchmesser des 
Dichtelements 76 bzw. den Innendurchmesser des Boh- 
rungsabschnitts 80 der Stufenbohrung 74 im Arbeitskolben 
6, wahrend sich die der Ruckmeldung der Druckluftunter- 
stiitzung an das Kupplungspedal 24 dienende pneumatische 15 
Wirkflache des Steuerkolben 8 iiber den AuBendurchmesser 
des Dichtelements 78 bzw. den Innendurchmesser des Boh- 
rungsabschnitts 82 der Stufenbohrung 74 im Arbeitskolben 
6 ergibt. Wie deutlich der Fig. 2 zu entnehmen ist, ist infolge 
der teleskopartigen Aufhahme des Steuerkolbens 8 im Ar- 20 
beitskolben 6 dessen dem hydraulischen Arbeitsraum 12 zu- 
gewandte hydraulische Wirkflache groBer als die dem An- 
steuerdruckraum 18 zugewandte hydraulische Wirkflache 
des Arbeitskolbens 6, so daB sich bei Ausfall der Servoun- 
terstiitzung ausgehend vom Geberzylinder 16 zum Nehmer- 25 
zylinder 10 hin eine hydraulische Untersetzung iiber den Ar- 
beitskolben 6 ergibt. 

Weiterhin ist festzuhalten, daB sich der pneumatische 
Druckverstarker 2 insgesamt in funf verschieden beauf- 
schlagte Bereiche unterteilen laBt, namlich in zwei verschie- 30 
den beaufschlagte Hydraulikbereiche - einen hydraulischen 
Arbeitsbereich und einen hydraulischen Ansteuerbereich - 
und drei verschieden beaufschlagte Pneumatikbereiche - ei- 
nen pneumatischen Versorgungsbereich, einen pneumati- 
schen Arbeitsbereich sowie einen Abluftbereich. Der vom 35 
Entlufter 38, dem Dichtelement 64 und dem SchlieBventil 
128 begrenzte hydraulische Arbeitsbereich umfaBt den hy- 
draulischen Arbeitsraum 12, den Entluftungskanal 40, den 
Druckkanal 126 sowie die Druckausgleichsbohrung 130 und 
ist iiber den NehmerzylinderanschluB 42 zum Nehmerzylin- 40 
der 10 hin offen. Der von den Dichtelementen 66 und 68 am 
Arbeitskolben 6 sowie dem Dichtelement 76 am Steuerkol- 
ben 8 begrenzte hydraulische Ansteuerbereich umfaBt den 
Ansteuerdruckraum 18, die Querbohrung 136, die Nachlauf- 
kammer 72 sowie die Nachlaufbohrung 134 und ist iiber den 45 
GeberzylinderanschluB 28 zum Geberzylinder 16 hin offen. 
Der vom Steuerventil 20 begrenzte pneumatische Versor- 
gungsbereich im Deckel 30 ist iiber den Druckluftanschlufl 
32 zur Druckluftquelle 36 hin offen. Der pneumatische Ar- 
beits- bzw. Mischdruckbereich ist durch die Dichtelemente 50 
78 und 96 am Steuerkolben 8, das Dichtelement 70 am Ar- 
beitskolben 6, ein Dichtelement 138 zwischen der Hulse 62 
und der Innenwandung des Bohrungsabschnitts 60 der Stu- 
fenbohrung 56 im Gehause 4, das Dichtelement 104 am 
Deckel 30 sowie das darin aufgenommene Steuerventil 20 55 
begrenzt. Der pneumatische Arbeitsbereich umfaBt dabei 
den pneumatischen Arbeitsraum 14, die im Deckel 30 auf- 
genommene Drosseleinrichtung 106 sowie den Ringkanal 
108. SchlieBlich umfaBt der iiber die Dichtelemente 70, 78 
und 138 gegeniiber dem pneumatischen Arbeitsbereich und 60 
iiber die Dichtelemente 68 und 76 gegeniiber dem hydrauli- 
schen Ansteuerbereich abgedichtete Abluftbereich den Ab- 
luftraum 88, die Querbohrung 86, die Abluftkammer 84, die 
Querbohrung 92 und das Sackloch 90, iiber das der Abluft- 
bereich mit der Umgebung kommuniziert. 65 

In der Fig. 3 ist ein Ausschnitt des pneumatischen Druck- 
verstarker 2 gemaB Fig. 2 vergroBert dargestellt, in dem ins- 
besondere das SchlieBventil 128 zwischen Geberzylinderan- 
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schluB 28 und Druckausgleichsbohrung 130 besser zu er- 
kennen ist. 

GemaB Fig. 3 hat das Gehause 4 einen AnschluBdom 140 
fur den GeberzylinderanschluB 28, in dem eine Stufenboh- 
rung 142 mit den Bohrungsabschnitten 144, 146 und 148 
eingebracht ist. Der im Durchmesser groBte Bohrungsab- 
schnitt 144 hat einen Innengewindeabschnitt 150, in den ein 
AnschluBteil 152 mit einem Au-Bengewindeabschnitt 154 
eingeschraubt ist. Das AnschluBteil 152 ist mittels eines 
Dichtelements 156 am offenen Ende der Stufenbohrung 142 
gegeniiber der Umgebung abgedichtet. 

Das in unbetatigter Stellung als 2/2-Wegeventil auf 
Durchgang geschaltete SchlieBventil 128 ist in der Stufen- 
bohrung 142 angeordnet und weist einen axial verschiebba- 
ren, gestuften Ventilkorper bzw. -kolben 158 mit im wesent- 
lichen drei Kolbenabschnitten 160, 162 und 164 auf. Der im 
Durchmesser kleinste Kolbenabschnitt 164 weist an seinem 
AuBenumfang eine Nut 166 auf, in der ein Dichtelement 168 
eingesetzt ist, das mit dem Bohrungsabschnitt 148 der Stu- 
fenbohrung 142 zusammenwirkt, um eine im Grund der Stu- 
fenbohrung 142 ausgebildete Kammer 170 gegeniiber dem 
GeberzylinderanschluB 28 abzudichten. Die Kammer 170 
ist iiber eine nicht dargestellte Bohrung mit der Umgebung 
verbunden. In der Kammer 170 ist eine Druckfeder 172 auf- 
genommen, die sich in ein ausgehend von der dem Grund 
der Stufenbohrung 142 zugewandten Stirnflache des Ventil- 
kolbens 158 in diesen eingebrachtes Sackloch 174 erstreckt 
und den Ventilkolben 158 gegen das AnschluBteil 152 vor- 
spannt. 

An den Kolbenabschnitt 164 schlieBt sich iiber einen ko- 
nischen Ubergangsabschnitt 176 der im Durchmesser gro- 
Bere Kolbenabschnitt 162 an, dessen AuBendurchmesser um 
einen vorbestimmten Betrag kleiner ist als der Innendurch- 
messer des Bohrungsabschnitts 146 der Stufenbohrung 142, 
in den der Ventilkolben 158 mit seinem Kolbenabschnitt 
162 eintaucht. Somit liegt zwischen dem Kolbenabschnitt 
162 und dem Bohrungsabschnitt 146 ein Ringspalt 178, in 
den die zum hydraulischen Arbeitsraum 12 in das Gehause 4 
eingebrachte Druckausgleichsbohrung 130 miindet. 

An den Kolbenabschnitt 162 schlieBt sich iiber einen 
Bund 180 der Kolbenabschnitt 160 mit dem groBten AuBen- 
durchmesser an, der in dem Bohrungsabschnitt 144 der Stu- 
fenbohrung 142 aufgenommen ist. Der Kolbenabschnitt 160 
wird durch eine elastomere Membrandichtung 182 iiber- 
spannt, die form- und kraftschlussig an dem Bund 180 fi- 
xiert ist. Eine umlaufende Dichtlippe 184 der Membran- 
dichtung 182 steht in axialer Richtung des Ventilkolbens 
158 ausgehend von dessen Kolbenabschnitt 160 iiber den 
Bund 180 des Ventilkolbens 158 vor, so daB die Dichtlippe 
184 bei Verschiebung des Ventilkolbens 158 in der Stufen- 
bohrung 142 entgegen der Kraft der Druckfeder 172 mit ei- 
ner einen Ventilsitz ausbildenden Schulter 186 zwischen 
dem Bohrungsabschnitt 144 und dem Bohrungsabschnitt 
146 der Stufenbohrung 142 zur dichtenden Anlage gebracht 
werden kann. Im Ruhezustand des Ventilkolbens 158 liegt 
die Membrandichtung 182 auf der von ihrer Dichtlippe 184 
abgewandten Seite aufgrund der Kraft der Druckfeder 172 
jedoch an einer Stirnflache 188 des AnschluBteils 152 an. 

In die Schulter 186 ist die den GeberzylinderanschluB 28 
zur Nachlaufkammer 72 am Arbeitskolben 6 verbindende 
Nachlaufbohrung 134 mit einem solchen Abstand zur Stu- 
fenbohrung 142 eingebracht, daB die Nachlaufbohrung 134 
bei an der Schulter 186 anliegender Dichtlippe 184 der 
Membrandichtung 182 nicht verschlossen wird, d. h. unab- 
hangig von der Betatigungsstellung des Ventilkolbens 158 
stets geoffhet ist. 

SchlieBlich ist das AnschluBteil 152 ausgehend von seiner 
dem Ventilkolben 158 zugewandten Stirnflache 188 mit ei- 
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. ner zylindrischen Ausnehmung 190 versehen, die exzen- 
trisch zur Mittelachse des AnschluBteils 152 angeordnet ist, 
so daB auch bei an der Stirnflache 188 des AnschluBteils 152 
anliegender Membrandichtung 182 ein freier Durchgang 
192 zwischen der Ausnehmung 190 und dem Bohrungsab- 5 
schnitt 144 der Stufenbohrung 142 verbleibt. In die Ausneh- 
mung 190 miindet ein in dem AnschluBteil 152 zentrisch 
ausgebildeter Kanal 194, der der Verbindung mit dem Ge- 
berzylinder 16 dient. 

Aus der obigen Beschreibung wird deutlich, daB bei Beta- 10 
tigung des Geberzylinder 16 der in dessen Arbeitsraum er- 
zeugte Druck stets tiber den Kanal 194 und die Ausnehmung 
190 des AnschluBteils 152, den freien Durchgang 192, den 
Bohrungsabschnitt 144 der Stufenbohrung 142, die in die 
Schulter 186 der Stufenbohrung 142 einbrachte Nachlauf- 15 
bohrung 134, die Nachlaufkammer 72 am Arbeitskolben 6 
und die in diesen eingebrachte Querbohrung 136 im Ansteu- 
erdruckraum 18 ansteht. 

In Grundstellung des SchlieBventils 128 sowie bis zu ei- 
nem vorbestimmten Druck steht dariiber hinaus der Geber- 20 
zylinder 16 iiber den Kanal 194, die Ausnehmung 190, den 
freien Durchgang 192, den Bohrungsabschnitt 144 der Stu- 
fenbohrung 142, einen Ventilspalt 196 zwischen der Dicht- 
lippe 184 der Membrandichtung 182 und der Schulter 186 
der Stufenbohrung 142, den Ringspalt 178, die Druckaus- 25 
gleichsbohrung 130 sowie die Drossel 132 mit dem hydrau- 
lischen Arbeitsraum 12 in Verbindung. Wird der vorbe- 
stimmte Druck uberschritten, der von der hydraulischen 
Wirkflache des Ventilkolbens 158, d. h. der beaufschlagba- 
ren Stirnflache der Membrandichtung 182, sowie der Feder- 30 
kraft der Druckfeder 172 abhangt, so wird der an der Innen- 
wandung des Bohrungsabschnitts 148 der Stufenbohrung 
142 gefuhrte Ventilkolben 158 bei kleiner werdendem Ven- 
tilspalt 196 in axialer Richtung der Stufenbohrung 142 in 
der Fig. 3 nach unten verschoben, bis die Dichtlippe 184 der 35 
Membrandichtung 182 an der Schulter 186 der Stufenboh- 
rung 142 zur Anlage gelangt. Durch diese dichte Anlage in 
SchlieBstellung des SchlieBventils 128 wird die Fluidverbin- 
dung zwischen dem Bohrungsabschnitt 144 der Stufenboh- 
rung 142 und dem Ringspalt 178 am Kolbenabschnitt 162 40 
des Ventilkolbens 158 unterbrochen. Im Ergebnis ist der Ge- 
berzylinderanschluB 28 von der Druckausgleichsbohrung 
130 und somit dem hydraulischen Arbeitsraum 12 getrennt. 

In der Fig. 4 ist der Deckel 30 des pneumatischen Druck- 
verstarkers 2 vergroBert dargestellt, der die fur die pneuma- 45 
tische Beaufschlagung des pneumatischen Arbeitsraums 14 
erforderlichen Einrichtungen enthalt, von denen im folgen- 
den insbesondere das Steuerventil 20 naher beschrieben 
werden soil. 

In dem Schaftansatz 98 ist eine Ventilbohrung 198 ausge- 50 
bildet, die das Schaftteil 94 des Steuerkolbens 8 mittels des 
Dichtelements 96 abgedichtet und in axialer Richtung ver- 
schiebbar aumimmt. Das Schaftteil 94 hat einen im AuBen- 
durchmesser verjiingten Abschnitt 200, der zusarnrnen mit 
der Ventilbohrung 198 des Schaftansatzes 98 den Ringkanal 55 
108 begrenzt. An den verjungten Abschnitt 200 des Schaft- 
teils 94 schlieBt sich ein im AuBendurchmesser erweitertes 
Ende 202 des Steuerkolbens 8 mit einer ebenen Stirnflache 
204 an. Der AuBendurchmesser des Endes 202 ist geringfu- 
gig kleiner als der kleinste Innendurchinesser eines koni- 60 
schen Abschnitts 206 des Deckels 30, in dem die Ventilboh- 
rung 198 auslauft. Der konische Abschnitt 206 steht unter 
Ausbildung eines Ringwulstes 208 in eine im wesentlichen 
zylindrische Ventilkammer 210 des Deckels 30 vor. Der 
Ringwulst 208 bildet einen Ventilsitz fur einen in der Ventil- 65 
kammer 210 aufgenommenen Ventilkorper 212 des Steuer- 
ventils 20 aus, der iiber die Stirnflache 204 des Steuerkol- 
bens 8 mit einer Kraft beaufschlagt werden kann. 



Der Ventilkorper 212 hat eine mit dem Sackloch 90 des 
Steuerkolbens 8 stets kommunizierende Durchgangsboh- 
rung 214 und ist an seiner dem Steuerkolben 8 zugewandten 
Stirnflache 216 mit einem ringfbrmigen, elastomeren Dicht- 
element 218 versehen, welches im unbetatigten Zustand des 
Steuerventils 20 an dem Ringwulst 208 anliegt. Weiterhin 
weist der Ventilktirper 212 einen Hulsenabschnitt 220 auf, in 
dessen AuBenumfangsflache eine Nut 222 fur ein Dichtele- 
ment 224 eingebracht ist. 

Der Ventilkorper 212 ist mittels des Dichtelements 224 
abgedichtet in einer Durchgangsbohrung 226 eines Einsatz- 
teils 228 in axialer Richtung verschiebbar gefuhrt. Das Ein- 
satzteil 228 ist mit geeigneten Mitteln, beispielsweise einem 
geschlitzten Ring, in axialer Richtung in der Ventilkammer 
210 des Deckels 30 befestigt und hat an seiner AuBenum- 
fangsflache eine Nut 230, in der ein Dichtelement 232 ein- 
gesetzt ist, daB die Ventilkammer 210 zur Umgebung ab- 
dichtet. Des weiteren ist das Einsatzteil 228 auf seiner dem 
Steuerkolben 8 zugewandten Seite mit einer ringfbrmigen 
Aussparung 234 versehen, in der eine Druckfeder 236 auf- 
genommen ist, die den Ventilkorper 212 gegen den Ring- 
wulst 208 vorspannt. SchlieBlich ist am zur Umgebung offe- 
nen Ende der Durchgangsbohrung 226 ein Staubsitz 238 an 
dem Einsatzteil 228 angebracht, welcher eine Verschmut- 
zung des Steuerventils 20 von auBen verhindert. 

Der DruckluftanschluB 32 ist stets mit der Ventilkammer 
210 tiber einen im Deckel 30 ausgebildeten Druckluftkanal 
240 verbunden, wahrend der Ringkanal 108 am Schaftteil 
94 des Steuerkolbens 8 stets iiber einen die Drosseleinrich- 
tung 106 aufnehmenden Kanalabschnitt 242 und eine davon 
abzweigende, in der dem pneumatischen Arbeitsraum 14 zu- 
gewandten Wandung des Deckels 30 eingebrachte Axial- 
bohrung 244 mit dem pneumatischen Arbeitsraum 14 ver- 
bunden ist. 

Im unbetatigten Zustand des Steuerventils 20 ist der Ven- 
tilkorper 212 mittels der Druckfeder 236 mit seinem Dicht- 
element 218 gegen den bezuglich der Ventilbohrung 198 ko- 
axialen Ringwulst 208 des Deckels 30 gepreBt. Dieser An- 
druck wird durch die Druckluft verstarkt, die vom Druck- 
luftanschluB 32 iiber den Druckluftkanal 240 in der Ventil- 
kammer 210 ansteht und dort auf die vom Steuerkolben 8 
abgewandte Ruckseite des Ventilkorpers 212 wirkt. 

Bei Betatigung des Steuerventils 20 durch den Steuerkol- 
ben 8 bewegt sich der Steuerkolben 8 entgegen der Kraft der 
Druckfeder 122 in Fig. 4 nach rechts und uberfahrt eine 
kurze Wegstrecke, bis die Stirnflache 204 des Schaftteils 94 
des Steuerkolbens 8 an dem Dichtelement 218 dicht zur An- 
lage gelangt. Bei weiterer Verschiebung des Steuerkolbens 8 
nach rechts in Fig. 4 wird der Ventilkorper 212 entgegen der 
Kraft der Druckfeder 236 vom Ringwulst 208 abgehoben. In 
dieser Stellung des Steuerkolbens 8 ist die Ventilkammer 
210 tiber den Ringkanal 108 am Schaftteil 94 mit dem Ka- 
nalabschnitt 242 verbunden, so daB die Druckluft iiber den 
DruckluftanschluB 32, den Druckluftkanal 240, die Ventil- 
kammer 210, den Ringkanal 108, den Kanalabschnitt 242, 
die Drosseleinrichtung 106 und die Axialbohrung 244 in 
den pneumatischen Arbeitsraum 14 stromt. Gleichzeitig ist 
der Ringkanal 108 durch die dichte Anlage der Stirnflache 
204 des Schaftteils 94 des Steuerkolbens 8 an dem Dichtele- 
ment 218 des Ventilkorpers 212 von dem Sackloch 90 des 
Steuerkolbens 8 bzw. der Durchgangsbohrung 214 des Ven- 
tilkorpers 212 getrennt. 

Bewegt sich der Steuerkolben 8 in Fig. 4 nach links, 
kommt zunachst das Dichtelement 218 des Ventilkorpers 
212 an dem Ringwulst 208 des Schaftansatzes 98 zur An- 
lage und trennt die pneumatische Verbindung zwischen dem 
DruckluftanschluB 32 und dem pneumatischen Arbeitsraum 
14. Dann hebt die Stirnflache 204 des Schaftteils 94 des 
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. Steuerkolbens 8 vom Dichtelement 218 des Ventilkorpers 
212 ab, wodurch der Ringkanal 108 mit dem Sackloch 90 
des Steuerkolbens 8 bzw. der Durchgangsbohrung 214 des 
Ventilkorpers 212 verbunden und der pneumatische Arbeits- 
raum 14 iiber die Durchgangsbohrung 226 im Einsatzteil 5 
228 sowie den Staubsitz 238 zur Umgebung entliiftet wird. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des gesamten 
pneumatischen Druckverstarkers 2 beschrieben, wobei auf 
die Funktionsweise des Steuerventils 20 und des SchlieB- 
ventils 128 nicht nochmals eingegangen werden muB, da sie 10 
sich aus der obigen, auf die Fig. 3 und 4 bezugnehmenden 
Beschreibung ergibt. Bei Beschreibung der Funktionsweise 
des pneumatischen Druckverstarkers 2 wird auch auf die 
Fig. 5 Bezug genommen, in der der am Nehmerzylinderan- 
schluB 42 anstehende Ausgangsdruck P A als Funktion des 15 
am GeberzylinderanschluB 28 anstehenden Eingangsdrucks 
Pe dargestellt ist. Die durchgezogene Kurve reprasentiert 
dabei den Druckverlauf mit Servounterstiitzung, wahrend 
die gestrichelte Linie den Druckverlauf ohne Servounter- 
stiitzung angibt. 20 

Zum Ausriicken der Kupplung 46 wird das Kupplungspe- 
dal 24 niedergetreten, wobei sich ein vom Pedalweg abhan- 
giger Druck im Geberzylinder 16 einstellt. Dieser Druck 
steht iiber die Hydraulikleitung 26 am Geberzylinderan- 
schluB 28 des pneumatischen Druckverstarkers 2 an. Bis 25 
zum SchlieBen des SchlieBventils 128 wird dabei vom Ge- 
berzylinder 16 verdrangtes Volumen iiber die Druckaus- 
gleichsbohrung 130 in den hydraulischen Arbeitsraum 12 
sowie iiber die Nachlaufbohrung 134 in die Nachlaufkam- 
mer 72 und von dort iiber die Querbohrung 136 im Arbeits- 30 
kolben 6 in den Ansteuerdruckraum 18 verschoben. Soweit 
verharrt auch der Arbeitskolben 6 in seiner in Fig. 2 darge- 
stellten Ruhestellung, in der sich die Dichtelemente 64 und 
66 in axialer Richtung der Stufenbohrung 56 im Gehause 4 
zwischen der Miindung der Druckausgleichsbohrung 130 in 35 
den hydraulischen Arbeitsraum 12 und der Miindung der 
Nachlaufbohrung 134 in die Nachlaufkammer 72 befinden, 
deren axiale Ausdehnung mindestens dem Hub des Arbeits- 
kolbens 6 im Gehause 4 entspricht. 

Steigt der Druck im Geberzylinder 16 weiter an, schlieBt 40 
das SchlieBventil 128 die Verbindung zwischen dem Geber- 
zylinderanschluB 28 und der Druckausgleichsbohrung 130, 
unabhangig davon, ob der pneumatische Druckverstarker 2 
bei Servounterstiitzung oder Servokraftausfall angesteuert 
wird. Das weiter vom Geberzylinder 16 verdrangte Volumen 45 
wird iiber die stets geoffhete Nachlaufbohrung 134, die 
Nachlaufkammer 72 und die Querbohrung 136 in den An- 
steuerdruckraum 18 verschoben. Der dort anstehende Druck 
wirkt auf die hydraulische Wirkflache des Steuerkolbens 8 
entgegen der Federkraft der Druckfeder 122. Im Ergebnis 50 
kommt der Steuerkolben 8 von seiner Anschlagstellung an 
der Schulter 114 des Arbeitskolbens 6 frei und wird in der 
Fig. 2 nach rechts verschoben. Eine Verschiebung des Ar- 
beitskolbens 6 findet dabei trotz Druckbeaufschlagung der 
dem Ansteuerdruckraum 18 zugewandten hydraulischen 55 
Wirkflache des Arbeitskolbens 6 nicht statt, da die Feder- 
kraft der Druckfeder 118, die groBer ist als die Federkraft 
der Druckfeder 122, den Arbeitskolben 6 auf Anschlag an 
den Verstarkungsstegen 110 des Deckels 30 halt. 

Der Steuerkolben 8 wird soweit in Fig. 2 nach rechts ver- 60 
schoben, bis seine in Fig. 4 naher dargestellte Stirnflache 
204 am Dichtelement 218 des Ventilkorpers 212 des Steuer- 
ventils 20 zur Anlage gelangt. Nun wirken die Krafte der 
Druckfedem 122 und 236 dem Steuerhub des Steuerkolbens 
8 entgegen. Bis zu diesem Punkt, der in Fig. 5 mit t 2 be- 65 
zeichnet ist, steigt der Ausgangsdruck P A mit konstanter 
Steigung im wesentlichen linear mit dem Eingangsdruck P E 
an. 



Bei weiterem Steuerhub des Steuerkolbens 8 offnet der 
Steuerkolben 8 wie oben beschrieben das Steuerventil 20 
und trennt die vorher bestehende Verbindung zwischen dem 
pneumatischen Arbeitsraum 14 und der Umgebung, wo- 
durch die am DruckluftanschluB 32 anstehende Druckluft 
iiber das Steuerventil 20 und Drosseleinrichtung 106 in den 
pneumatischen Arbeitsraum 14 geleitet wird. Dort wirkt sie 
auf die pneumatische Wirkflache des Arbeitskolbens 6, der 
infolgedessen entgegen der Kraft der Druckfeder 118 in Fig. 
2 nach links verschoben wird. Dabei wird die im volumen- 
maBig auf den Nehmerzylinder 10 abgestimmten hydrauli- 
schen Arbeitsraum 12 befindliche Hydraulikflussigkeit in 
den Nehmerzylinder 10 verschoben, um in an sich bekannter 
Weise die Kupplung 46 auszuriicken. Gleichzeitig wirkt die 
im pneumatischen Arbeitsraum 14 anstehende Druckluft auf 
die pneumatische Wirkflache des Steuerkolbens 8, wodurch 
die Servounterstiitzung iiber die Fliissigkeitssaule zwischen 
dem Steuerkolben 8 und dem Geberzylinder 16 zum Kupp- 
lungspedal 24 zuriickgemeldet wird. 

Fur jede Position auf der durchgezogenen Kurve in Fig. 5 
stellt sich abhangig von der Stellung des Kupplungspedals 
24 ein Kraftegleichgewicht zwischen dem hydraulischen 
Ansteuerdruck am Punkt t 2 und dem hydraulischen Aussteu- 
erdruck am Punkt t 3 des pneumatischen Druckverstarkers 2 
ein, wobei der Aussteuerpunkt t 3 des pneumatischen Druck- 
verstarkers 2 im Betrieb nicht erreicht wird, weil die pneu- 
matische Servokraft immer groBer als die Trennkraft der 
Kupplung 46 vorgesehen wird. Der jeweilige Druck im hy- 
draulischen Arbeitsraum 12 bestimmt sich ausschlieBlich 
durch die Trennkraft und die Ausriickwegposition der 
Kupplung 46. Fur jede weitere Hubzunahme des Arbeitskol- 
bens 6 muB weiteres Ansteuervolumen uber den Geberzy- 
linder 16 in den Ansteuerdruckraum 18 verschoben werden. 
Bis zum Erreichen des oben beschriebenen Kraftegleichge- 
wichts liegt dabei ein kontinuierlicher SteuerungsprozeB des 
Steuerventils 20 vor, wobei sich durch abwechselndes Be- 
und Entliiften des pneumatischen Arbeitsraums 14 uber das 
Steuerventil 20, d. h. ein Aufschwimmen der Stirnflache 
204 des Steuerkolbens 8 bzw. des Ringwulstes 208 des Dek- 
kels 30 am Dichtelement 218 des Ventilkorpers 212, in dem 
pneumatischen Arbeitsraum 14 ein dem Hub des Steuerkol- 
bens 8 proportionaler Mischdruck einstellt. 

Zum Einriicken der Kupplung 46 wird das Kupplungspe- 
dal 24 entlastet, womit der Druck im Geberzylinder 16 und 
damit im Ansteuerdruckraum 18 abfallt. Dabei wird der 
Steuerkolben 8 durch die Federkraft der Druckfeder 122 mit 
seiner Stirnflache 204 vom Dichtelement 218 des Steuer- 
ventils 20 abgehoben, welches infolge der Federkraft der 
Druckfeder 236 seinerseits am Ringwulst 208 des Deckels 
30 zur Anlage gelangt. Die Verbindung zwischen dem 
DruckluftanschluB 32 und dem pneumatischen Arbeitsraum 
14 wird somit wie beschrieben unterbrochen, wahrend der 
pneumatische Arbeitsraum 14 zur Umgebung entliiftet wird. 
Der Arbeitskolben 6 fahrt nun infolge des im hydraulischen 
Arbeitsraum 12 anstehenden Drucks und der Federkraft der 
Druckfeder 118 in seine Ruhestellung auf Anschlag an den 
Verstarkungsstegen 110 des Deckels 30. Dabei wird das im 
Nehmerzylinder 10 bei ausgeriickter Kupplung 46 befindli- 
che Flussigkeitsvolumen in den hydraulischen Arbeitsraum 
12 des pneumatischen Druckverstarkers 2 zuriickgeschoben. 
GleichermaBen fahrt der Steuerkolben 8 aufgrund der Fe- 
derkraft der Druckfeder 122 auf seinen Anschlag an der 
Schulter 114 der Stufenbohrung 74 im Arbeitskolben 6, wo- 
bei das urspriinglich aus dem Geberzylinder 16 verdrangte 
Flussigkeitsvolumen aus dem Ansteuerdruckraum 18 in den 
Geberzylinder 16 zuriickgeschoben wird. 

Auch bei Ausfall der Servounterstiitzung wird der Steuer- 
kolben 8 durch Niedertreten des Kupplungspedals 24 wie 
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• oben beschrieben uber den Ansteuerdruckraum 18 mit dem 
im Geberzylinder 16 erzeugten Druck beaufschlagt, wobei 
das SchlieBventil 128 die Verbindung zwischen dem Geber- 
zylinder 16 und dem hydraulischen Arbeitsraum 12 ab dem 
vorbestimmten Druck unterbricht. Dabei fahrt der Steuer- 5 
kolben 8 entgegen der Federkrafte der Druckfedern 122 und 
236 mit seinem Bund 102 auf Anschlag auf die Stirnflache 
100 des Schaftansatzes 98 des Deckels 30. An dieser Stelle 
sei angemerkt, daB der Weg, den der Steuerkolben 8 dabei 
uberfahrt, selbstverstandlich groBer sein muB als der Weg, io 
den der Steuerkolben 8 uberfahrt, urn an dem Dichtelement 
218 des Steuerventils 20 zur Anlage zu gelangen. Eine wei- 
tere Verschiebung des Steuerkolbens 8 in Fig. 2 nach rechts 
ist somit nicht mehr moglich. 

Durch weitere Verschiebung von Fliissigkeitsvolumen 15 
aus dem Geberzylinder 16 in den Ansteuerdruckraum 18 
wird nun der Arbeitskolben 6 aufgrund der Druckbeauf- 
schlagung seiner dem Ansteuerdruckraum 18 zugewandten 
hydraulischen Wirkflache entgegen der Kraft der Druckfe- 
der 118 in Fig. 2 nach links in den hydraulischen Arbeits- 20 
raum 12 hinein verschoben, wodurch das aus dem hydrauli- 
schen Arbeitsraum 12 verdrangte Flussigkeitsvolumen in 
den Nehmerzylinder 10 verschoben wird, urn die Kupplung 
46 auszuriicken. Der aufgrund der Trennkraft der Kupplung 
46 sich im hydraulischen Arbeitsraum 12 des pneumati- 25 
schen Druckverstarkers 2 einstellende Druck wird dabei 
durch den Arbeitskolben 6 definiert iibersetzt uber die Fliis- 
sigkeitssaule zwischen Ansteuerdruckraum 18 und Geber- 
zylinder 16 zum Kupplungspedal 24 zuriickgemeldet. Beim 
Ausriicken der Kupplung 46 steigt der Ausgangsdruck P A 30 
uber dem Eingangsdruck Pe mit unveranderter Steigung li- 
near an, wie die gestrichelte Linie in Fig. 5 zeigt. 

Das Einriicken der Kupplung 46 bei Servokraftausfall er- 
folgt entsprechend dem Ausriicken in umgekehrter Reihen- 
foige, d. h. zunachst fahrt bei Entlastung des Kupplungspe- 35 
dais 24 der Arbeitskolben 6 in Fig. 2 nach rechts auf An- 
schlag, woraufhin der Steuerkolben 8 in Fig. 2 nach links 
auf Anschlag fahrt. Dabei wird das aus dem hydraulischen 
Arbeitsraum 12 beim Ausriicken verdrangte Fliissigkeitsvo- 
lumen vom Nehmerzylinder 10 in den hydraulischen Ar- 40 
beitsraum 12 zuriickgeschoben, wahrend das aus dem Ge- 
berzylinder 16 beim Ausriicken verdrangte Flussigkeitsvo- 
lumen aus dem Ansteuerdruckraum 18 in den Geberzylinder 
16 zuriickgeschoben wird. 

Bei der oben beschriebenen Ausbildung des pneumati- 45 
schen Druckverstarkers 2 ergibt sich dessen Verstarkung im 
wesentlichen aus dem Verhaltnis der dem hydraulischen Ar- 
beitsraum 12 zugewandten hydraulischen Wirkflache des 
Arbeitskolbens 6 zu der dem pneumati schen Arbeitsraum 14 
zugewandten pneumatischen Wirkflache des Arbeitskolbens 50 
6. Dieses Verhaltnis kann den Erfordernissen entsprechend 
leicht durch Austausch der Hiilse 62 verandert werden, die 
in dem Bohrungsabschnitt 60 der Stufenbohrung 56 des Ge- 
hauses 4 uber die Verstarkungsstege 110 des Deckels 30 
axial und vorzugsweise auch radial fixiert ist, wobei der Au- 55 
Bendurchmesser des das Dichtelement 70 tragenden Ring- 
bunds 120 des Arbeitskolbens 6 entsprechend anzupassen 
ist. Obgleich in den Figuren nicht dargestellt, kann letzteres 
vorzugsweise derart erfolgen, daB an dem Ringbund 120 des 
Arbeitskolbens 6 ein Wechselteil losbar befestigt ist, wel- 60 
ches das Dichtelement 70 tragt und somit die pneumatische 
Wirkflache des Arbeitskolbens 6 bestimmt. Eine Anderung 
dieses Wirkflachenverhaltnisses hat keinen EinfluB auf die 
hydraulische Ansteuerung des pneumatischen Druckverstar- 
kers 2, d. h. zur Ansteuerung des pneumatischen Druckver- 65 
starkers 2 kann der gleiche, vorzugsweise im Hinblick auf 
ein gutes Pedalgefuhl optimierte Geberzylinder 16 verwen- 
det werden. 



Die Fig. 6 zeigt eine vergroBerte Schnittansicht eines 
zweiten Aus fuhrungsbei spiels des pneumatischen Druck- 
verstarkers 2 im unangesteuerten Zustand. Gleiche bzw. ent- 
sprechende Bauteile sind dabei mit denselben Bezugszei- 
chen versehen und brauchen im folgenden nicht nochmals 
beschrieben zu werden. 

Der pneumatische Druckverstarker 2 gemaB Fig. 6 unter- 
scheidet sich von dem in den Fig. 2 bis 4 dargestellten pneu- 
matischen Druckverstarker 2 lediglich dadurch, daB im An- 
schlufidom 140 des Gehauses 4 kein SchlieBventil vorgese- 
hen ist. Vielmehr weist das Gehause 4 einen weiteren An- 
schluB 28* auf, der der Verbindung des pneumatischen 
Druckverstarkers 2 zum Ausgleichsbehalter 22 des Geber- 
zylinders 16 dient, Der AusgleichsbehalteranschluB 28' ist 
unmittelbar mit der Druckausgleichsbohrung 130 verbun- 
den. 

Im Betrieb wird bei Ansteuerung des pneumatischen 
Druckverstarkers 2 die im Ruhezustand des pneumatischen 
Druckverstarkers 2 zwischen dem hydraulischen Arbeits- 
raum 12 und dem Geberzylinder 16, d. h. dessen Aus- 
gleichsbehalter 22, uber die Druckausgleichsbohrung 130 
und den AusgleichsbehalteranschluB 28* bewirkte Verbin- 
dung dadurch unterbrochen, daB der Arbeitskolben 6 mit 
seinem Dichtelement 64 uber die Druckausgleichsbohrung 
130 fahrt und diese gegenuber dem hydraulischen Arbeits- 
raum 12 absperrt. Die Kennlinie des pneumatischen Druck- 
verstarkers 2 ist dabei un verandert wie in Fig. 5 dargestellt. 

Es wird ein pneumatischer Druckverstarker fur eine hy- 
draulische Anlage, insbesondere eine hydraulische Kupp- 
lungsbetatigung fur Kraftfahrzeuge, offenbart, mit einem 
Gehause, in dem ein Arbeitskolben, der einen der Druckbe- 
aufschlagung eines Nehmerzylinders dienenden hydrauli- 
schen Arbeitsraum von einem pneumatischen Arbeitsraurn 
trennt, sowie ein Steuerkolben angeordnet sind. Der Steuer- 
kolben begrenzt einen uber einen Geberzylinder hydraulisch 
beaufschlagbaren Ansteuerdruckraum zusammen mit dem 
Arbeitskolben, aber in entgegengesetzter Richtung, und 
dient der Betatigung eines Steuerventils, uber das der pneu- 
matische Arbeitsraum zur Druckverstarkung im hydrauli- 
schen Arbeitsraum mit Druckluft beaufschlagbar ist. Erfln- 
dungsgemaB ist der Ansteuerdruckraum ab einer Druckbe- 
aufschlagung von vorbestimmter Hohe vom hydraulischen 
Arbeitsraum hydraulisch getrennt, so daB bei Ausfall der 
Druckluftversorgung der Arbeitskolben durch Druckbeauf- 
schlagung des Ansteuerdruckraums verschiebbar ist. Somit 
kann fur eine Baureihe von hydraulischen Anlagen unter 
Beibehaltung des gleichen Geberzylinders ein gutes Betati- 
gungsgefuhl bei Betatigung des Geberzylinders gewahrlei- 
stet werden. 

Bezugszeichenliste 

2 pneumatischer Druckverstarker 

4 Gehause 

6 Arbeitskolben 

8 Steuerkolben 

10 Nehmerzylinders 

12 hydraulischer Arbeitsraum 

14 pneumatischer Arbeitsraum 

16 Geberzylinder 

18 Ansteuerdruckraum 

20 Steuerventil 

22 Ausgleichsbehalter 

24 Kupplungspedal 

26 Hydraulikleitung 

28 GeberzylinderanschluB 

28' AusgleichsbehalteranschluB 

30 Deckel 
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. 32 DntckluftanschluB 
34 Druckluftleitung 
36 Druckluftquelle 
38 Entlufier 
40 Entluftungskanal 
42 NehmerzylinderanschluB 
44 Hydraulikleitung 
46 Kupplung 
48 Ringzylinder 
50 Kupplungswelle 
52 Ringkolben 
54 Ausriicklager 
56 Stufenbohrung 
58 Bohrungsabschnitt 
60 Bohrungsabschnitt 
62 Hiilse 
64 Dichtelement 
66 Dichtelement 
68 Dichtelement 
70 Dichtelement 
72 Nachlaufkammer 
74 Stufenbohrung 
76 Dichtelement 
78 Dichtelement 
80 Bohrungsabschnitt 
82 Bohrungsabschnitt 
84 Abluftkammer 
86 Querbohrung 
88 Abluftraum 
90 Sackloch 
92 Querbohrung 
94 Schaftteil 
96 Dichtelement 
98 Schaftansatz 
100 Stirnflache 
102 Bund 
104 Dichtelement 
106 Drosseleinrichtung 
108 Ringkanal 
110 Verstarkungssteg 
112 Versteifungsrippe 
114 Schulter 
116 Vertiefung 
118 Druckfeder 
120 Ringbund 
122 Druckfeder 
124 Bund 
126 Druckkanal 
128 SchlieBventil 
130 Druckausgleichsbohrung 
132 Drossel 
134 Nachlaufbohrung 
136 Querbohrung 
138 Dichtelement 
140 AnschluBdom 
142 Stufenbohrung 
144 Bohrungsabschnitt 
146 Bohrungsabschnitt 
148 Bohrungsabschnitt 
150 Innengewindeabschnitt 
152 AnschluBteil 
154 AuBengewindeabschnitt 
156 Dichtelement 
158 Ventilkolben 
160 Kolbenabschnitt 
162 Kolbenabschnitt 
164 Kolbenabschnitt 
166 Nut 



168 Dichtelement 
170 Kammer 
172 Druckfeder 
174 Sackloch 
5 176 Ubergangsabschnitt 
178 Ringspalt 
180 Bund 

182 Membrandichtung 

184 Dichtlippe 
10 186 Schulter 

188 Stirnflache 

190 Ausnehmung 

192 Durchgang 

194 Kanai 
15 196 Ventiispalt 

198 Ventilbohrung 

200 verjungter Abschnitt 

202 Ende 

204 Stirnflache 
20 206 konischer Abschnitt 

208 Ringwulst 

210 Ventilkammer 

212 Ventilkorper 

214 Durchgangsbohrung 
25 216 Stirnflache 

218 Dichtelement 

220 Hulsenabschnitt 

222 Nut 

224 Dichtelement 
30 226 Durchgangsbohrung 
228 Einsatzteil 
230 Nut 

232 Dichtelement 

234 Aussparung 
35 236 Druckfeder 

238 Staubsitz 

240 Druckluftkanal 

242 Kanalabschnitt 

244 Axialbohrung 
40 P A Ausgangsdruck 

P E Eingangsdruck 

Patentanspriiche 

45 1 . Pneumatischer Druckverstarker (2) fur eine hydrau- 
lische Anlage, insbesondere eine hydraulische Kupp- 
lungsbetatigung fur Kraftfahrzeuge, mit einem Ge- 
hause (4), in dem ein Arbeitskolben (6), der einen der 
Druckbeaufschlagung eines Nehmerzylinders (10) die- 

50 nenden hydraulischen Arbeitsraum (12) von einem 
pneumatischen Arbeitsraum (14) trennt, sowie ein 
Steuerkolben (8) angeordnet sind, der einen iiber einen 
Geberzylinder (16) hydraulisch beaufschlagbaren An- 
steuerdruckraum (18) zusammen mit dem Arbeitskol- 

55 ben (6), aber in entgegengesetzter Richtung, begrenzt 
und der Betatigung eines Steuerventils (20) dient, iiber 
das der pneumatische Arbeitsraum (14) zur Druckver- 
starkung im hydraulischen Arbeitsraum (12) mit 
Druckluft beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeich- 

60 net, daB der Ansteuerdruckraum (18) ab einer Druck- 
beaufschlagung von vorbestimmter Hohe vom hydrau- 
lischen Arbeitsraum (12) hydraulisch getrennt ist, so 
daB bei Ausfall der Druckluftversorgung der Arbeits- 
kolben (6) durch Druckbeaufschlagung des Ansteuer- 

65 druckraums (18) verschiebbar ist, urn im hydraulischen 
Arbeitsraum (12) einen vorbestimmten Druck zu er- 
zeugen. 

2. Pneumatischer Druckverstarker (2) nach Anspruch 
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1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ansteuerdruck- 
raum (18) uber eine Nachlaufbohrung (134) stets mit 
einem GeberzylinderanschluB (28) des Gehauses (4) 
verbunden ist, wahrend zwischen dem Geberzylinder- 
anschluB (28) und dem hydraulischen Arbeitsraum (12) 5 
ein SchlieBventil (128) angeordnet ist, welches ab der 
Druckbeaufschlagung von vorbestimmter Hohe eine 
uber eine Druckausgleichsbohrung (130) bewirkte Ver- 
bindung zwischen dem hydraulischen Arbeitsraum 
(12) und dem GeberzylinderanschluB (28) unterbricht. 10 

3. Pneumatischer Druckverstarker (2) nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, daB das SchlieBventil (128) 
einen in Richtung des Geberzylinders (16) vorgespann- 
ten Ventilkorper (158) aufweist, der axial verschiebbar 

in einer Stufenbohrung (142) des Geberzylinderan- 15 
schlusses (28) sitzt, wobei die sich in Richtung des Ge- 
berzylinders (16) im Durchmesser vergroBernde Stu- 
fenbohrung (142) eine Schulter (186) hat, die einen 
Ventilsitz fur den Ventilkorper (158) ausbildet und in 
der die Nachlaufbohrung (134) zum Ansteuerdruck- 20 
raum (18) eingebracht ist, wahrend die mit dem hy- 
draulischen Arbeitsraum (12) kornmunizierende 
Druckausgleichsbohrung (130) in dem an die Schulter 
(186) angrenzenden Bohrungsabschnitt (146) kleineren 
Durchmessers der Stufenbohrung (142) mundet. 25 

4. Pneumatischer Druckverstarker (2) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ansteuerdruck- 
raum (18) uber eine Nachlaufbohrung (134) stets mit 
einem Anschlufi (28) des Gehauses (4) verbunden ist, 
welcher dem AnschluB des pneumatischen Druckver- 30 
starkers (2) an einen Druckraum des Geberzylinders 
(16) dient, wahrend der hydraulische Arbeitsraum (12) 

im unangesteuerten Zustand des pneumatischen 
Druckverstarkers (2) uber eine Druckausgleichsboh- 
rung (130) mit einem weiteren AnschluB (28') des Ge- 35 
hauses (4) kommuniziert, der dem AnschluB des pneu- 
matischen Druckverstarkers (2) an einen Ausgleichs- 
behalter (22) des Geberzylinders (16) dient, wobei ab 
der Druckbeaufschlagung von vorbestimmter Hohe der 
Arbeitskolben (6) die Verbindung zwischen dem hy- 40 
draulischen Arbeitsraum (12) und dem weiteren An- 
schluB (28') des Gehauses (4) unterbricht. 

5. Pneumatischer Druckverstarker (2) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ansteuerdruckraum (18) im Arbeitskolben (6) 45 
ausgebildet ist, wobei der Arbeitskolben (6) den Steu- 
erkolben (8) teleskopartig aufnimmt. 

6. Pneumatischer Druckverstarker (2) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB im pneumatischen Arbeitsraum (14) des Gehauses 50 
(4) eine vom Gehause (4) separate Hulse (62) angeord- 
net ist, an deren Innenwandung der Arbeitskolben (6) 
abgedichtet anliegt. 

7. Pneumatischer Druckverstarker (2) nach Anspruch 

6, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Arbeitskolben 55 
(6) auf seiner dem pneumatischen Arbeitsraum (14) zu- 
gewandten Seite ein Wechselteil losbar befestigt ist, 
welches die pneumatische Wirkflache des Arbeitskol- 
bens (6) bestimmt. 
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